































































「 卜φ ⇔ ある (φl, ・・, φk}⊆Fに対して, φl, ・・・, φkttφ●
この概念について,演繹定理と呼ばれるメタ定理が成り立つ。
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演繹定理 (deduCtiOn theorem):「,φ卜ψならば F卜φ⊃ψ.


































「 卜S4 ψ C)Fにおけるいくつかのφl,…・,φkに対して,
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(A⊃2) (φ⊃ (ψ⊃θ))⊃((φ⊃″)⊃(φ⊃θ))




ここまでの公理図式で最小論理 (Minimal 10gic)が与えられ,次の公理図式 (A上)を追加するこ









は VD    … ここ
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&の導入規則 (&I) φ ψ       &の消去規則 (&E) φ&ψ  φ&ψ
φ&ψ
∨の導入規則 (∨I) φ   ψ
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(φの導出のすべての場所
:子 で,パラメータaをtで














































「 卜φ かつ △卜ψ ならば, F,△卜φ&ψ.
他の規則についても同様である・ 0。 ここで,仮定を増力日することを認めるとする,つまり
田畑博敏 :フレーゲ以後の演繹体系について









































































とする。ここで,φは未だ解除されていない (すなわち開いている)。 これの導出図を (&E)を使
って,
撃 ⑪ … 仇
D
θ


































(→V)「→φ    F→ψ
(&→) φ,「→θ    ψ,F→θ
φ&″,「→θ   φ&″,F→θ







































が成り立つならば,卜Is.「→φ ならば卜IsF→φ となるから,上の (*)の逆が成 り立つことに
なる。
ところで,自然演繹にとってカット(CUT)はどのような意味を持つか。カットは,「卜φ お









φ    および ψ
か ら,





































































(∨→)φ,「→△   ψ,F→△
φ∨ψ,「→△









































号づけられた整式の有限列 :T φl,…・,T φk,Fぬ,一,F VIllへと変換される。CSでの規則は上
下が逆転した形で再解釈され,新たな導出は反証可能性解釈の体系的探索となり,枝分かれする規





































Tφ    Tψ
Tφ⊃ψ
///   ＼＼






































































































＼ ＼ ＼ ＼






サンドホルムによ/bば(G6ran SundhOlm,“Systerns of Deduction"in D Gabbay and F Guenthner(edS),









ヒルベルトはこの体系を例えば次の書物で採用している。D Hilbert and P BernayЫ Grundi gen der Mathemauk






(φ⊃((φ⊃φ)⊃φ))⊃((φ⊃ (φ⊃φ))⊃(φ⊃φ))   φ⊃((φ⊃φ)⊃φ)














φ,   φl, 。¨,仇.,  狛,一,9/n






















めに公理 (A2)を使って,φ⊃ (θ⊃δ)とφ⊃θからφ⊃δへのMPによる移行を次のように作る (公理 (A2)
の存在理由はここにある):
(φ⊃ (θ⊃δ))D((φDθ)D(φDδ)) φ⊃ (θ⊃δ)(MP)
























































耳       公響
|     |  |     |











る。 A Tarskit“A sirnphfied formulation of predicate logic with identity",Archiv fiir mathematische Logik
und Grundiagenforschung(以下Archと略記)7,1965,pp 61-79 D Kalsh and R A/1ontague:“On Tarski's
fOrmalization of predicate logic with identity",Arch 7,1965,pp 81-101 D Monk:“Substitutionless predicate








R′2(一般化).  卜φ ⇒ 卜VXφ
先の体系FCQCでは一般化は派生推論規則であつたが,この F′CQCでは原始証明規則である。Cf A Claurch





(iit)f'が,項関数記号であり, tl,…・  tjがすべて項ならば,
f'(tl,…, ti)は項である。
ポイントは量化に関する証明規則であるから,(RVI)の場合のみ考える。いま,Dを,仮定φ,φl,…,仇か
らのθ⊃V X ψaxの証明とする :
















ゲンツェンのオリジナルの論文は次のものである。G Gentzen:“Untersuchungen dber das iogische Schliessen",
Mathematische Zeitschrift 39,  1934,SS 176-210, 405-431




Do    Dl































φ    ψ
Dl   D2
(VE):φVサ が仮定ぬ,…,pltに依存するφV′の導出であり,θ  と θ が,それぞれ,仮定φ,4,
・・デ仇 と仮定ψ,a,i,吼に依存するθの導出であるとき,
[φ]  [ψ]
D       Dl  D彦












DO    Dl
(DE):φ⊃ψ と , が,それぞれ,仮定φl,―・,ぬと仮定ぬ,…,ちに依存するφ⊃ψ と φ の導出
であるとき,
つ。    Dl
∵
ω め
は,仮定仇, ・｀・ ぬ,ぬ,中i VInに依存するサの導出であ―る。
D







































― 一 ― ― (VI)1P∨(Q⊃P) [P]





しかし, これらは回り道のある,標準的 (nOrmal)でない導出になっている点で,適切 とは言い難い。自然演繹
の体系の中で「適切性Jを確保するためにはいくつかの条件が必要となる。それについては,D Prawitz:Natural
Deducjon,Almqvist&Wiksells,1965,pp 81-87参照。
(lo Cf D Leivant : “Assumption classes in natural deduction", Zeitschrift fur mathematische Logik und
Grundiagen der Mathematik 25,1979,SS l-4
10 (ADl)についてはすでに扱った。(A⊃2)については以下のように証明できる。
1                3
[φ]  [φD(ψDθ)]
ψ⊃θ
1              2
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D       l
φ⊃′    [φ] (DE)
廟 粗1
(RヨE)も同様 |
l       D
[φ
Xa]     φXaD′
2              (DE)






(i)(&I)の場合。φl,…・,仇卜F φOおよび ψl,…・,Vln卜Fぬ と仮定する。1, 4節のFIQCの公理
(A&1)により,卜Fあ⊃(Vro D(φO&ぬ))。仮定φl,…。,仇,Vrl,…PIllの下でMPを三度使って,φl,
…,仇,仇,…,Vnl卜あ &ぬ.
規則 (&E)の場合は公理 (A&El)を,規則 (VI)の場合は公理 (A∨Iりを,規則 (VE)の場合は公理 (AV










「        φ
axDθ
D      二二一―― (RヨE) ―パラメータaの制限条件は
ヨXφ     ヨXφ⊃θ       守られ~rいる^(MP)   てい 。
θ
によって,「,△卜Fθ が示される。
同様に,規則 (ヨI)の場合は公理 (AヨI)を,規則 (VE)の場合は公理 (AVE)を,規則 (VI)の場
合は証明規則 (RVI)をそれぞれ使って示すことができる。
9か この定理の証明はD Prawit2の前掲書 (Natural Deducjon)で与えられている。








(?)「卜φiならば, F卜φo Vφl(1=0, 1) ― (VI)
(v)「卜φVψかつ φ,△I卜θかつ ψ,△2卜θならば,F,△1,△2卜θ `¨(VE)
(?)φ,「卜ψならば,F卜φDψ … (Dl)
(?)「卜φ かつ△卜φDψならば,F,△卜ψ … (DE)
(v?)「卜上ならば,F卜φ … (■)



















































90 Cf Gentzen[1934] (詞!14), SzabO[1969](詞ヒ15)。
90 ここでは, R Smu■yan:First‐Order Logic,spinger,1968,の方式に従う。
99 例として, VX(φ∨の ⊃φVVXψ(ここでXはφに出現していない)の反証可能性を考える。
F(VX(φ∨″)⊃φVVXψ)
とする。これの必要十分条件は,
TVX(φVψ),     F(φVVX′)
であり, これらが成り立つための必要十分条件は,
TVX(φ∨ψ),     Fφ,     FVXψ
である。VX′を反証するには,あるaについて ψXa を偽化せねばならない。よって,






第 1号 (1996)   73鳥取大学教育学部研究報告 人文・社会科学 第 47巻




Tφ, Fφ, F ψXai①第一の可能性:TVX(φVψ),
これは反証条件とはならない。なぜなら,同一の整式φが同時に真であり偽であることは不可能だからである。よ
って,探索は閉じられる。







TVX(φ∨ψ), Fφ, F ψXa
TVX(φVψ), T(φVψXa), Fφ, F ψXa




T φXa,  FVXφ ……aは枝で新しいパラメータとする。
T φXa,  F φXb  ……bはaとは異なる,枝で新しいパラメータとする。
V(a)辛V(b),V(φXa)=T,V(φXb)=Fとなる付値関数Vを与えることで反証モデルを構成できる。
90 反証に失敗し,元の連式の妥当性が示される例としては註29を参照。
















Tφ     T ψXa
(1996年4月30日受理)

